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Το Βλοχκ ορ νοτ το Βλοχκ? Νετωορκ Χοmπετιτιον ωηεν
Σκψπε εντερσ τηε Μοβιλε Μαρκετψ
Βιπασα Dατταζανδ Ψυ−Σηαν Λοξ
Οχτοβερ 14, 2013
Αβστραχτ
ςοιχε οϖερ Ιντερνετ Προτοχολ (ςοΙΠ) συχη ασ Σκψπε τηατ εναβλεσ υσερσ το mακε φρεε
ιντερνετ−βασεδ χαλλσ το οτηερ υσερσ ηασ βεεν σεεν ασ α τηρεατ το ϖοιχε ρεϖενυεσ βψ τρα−
διτιοναλ νετωορκ οπερατορσ. Wηιλε σοmε mοβιλε νετωορκ οπερατορσ (ΜΝΟσ) αττεmπτ
το βλοχκ Σκψπεσ εντρψ ον τηειρ νετωορκσ, σοmε αχτυαλλψ ωελχοmε ιτ εϖεν ιφ ιτ αππαρ−
εντλψ χονιχτσ ωιτη τηειρ ιντερεστσ ιν mακινγ χαλλινγ προτσ. Ιν τηισ παπερ ωε δεϖελοπ
α Ηοτελλινγ−στψλε mοδελ οφ νετωορκ χοmπετιτιον βετωεεν τωο ΜΝΟσ το αναλψσε τηειρ
ινχεντιϖεσ το αχχοmmοδατε ορ βλοχκ Σκψπε. Wε νδ τηατ αχχοmmοδατιον ισ τηε δοmι−
ναντ στρατεγψ οφ αν ΜΝΟ ωηενεϖερ ιτσ εθυιλιβριυm ϖοιχε mαρκετ σηαρε ισ ατ λεαστ 29%.
Φυρτηερmορε, τηε οϖεραλλ Ναση εθυιλιβιυm οφ τηε γαmε χαν βε ειτηερ σψmmετριχ (ωηερε
Σκψπεσ εντρψ ισ ειτηερ αχχοmmοδατεδ ορ βλοχκεδ βψ βοτη ΜΝΟσ) ορ ασψmmετριχ (ωηερε
ονλψ ονε ηασ τηε ινχεντιϖε το αχχοmmοδατε) δεπενδινγ υπον τηε χονσυmερσ πρεφερενχε
φορ α χερταιν νετωορκ ανδ τηε θυαλιτψ οφ Σκψπε−βασεδ ιντερχοννεχτιον. Ιν α σψmmετ−
ριχ αχχοmmοδατιον εθυιλιβριυm, τηε ΜΝΟ ωιτη α λοωερ (ηιγηερ) χυστοmερ ϖαλυατιον ισ
βεττερ−ο¤ (ωορσε−ο¤) ρελατιϖε το τηε ονε ωηερε εντρψ ισ βλοχκεδ.
ϑΕΛ Χλασσιχατιον: D43, Λ13, Λ96.
Κεψωορδσ: Μοβιλε νετωορκ χοmπετιτιον; Ηοτελλινγ mοδελ, ςοιχε οϖερ ΙΠ ανδ Σκψπε;
εντρψ; ϖοιχε ανδ νετωορκ mαρκετ σηαρεσ.
Βιπασα Dαττα γρατεφυλλψ αχκνοωλεδγεσ τηε νανχιαλ συππορτ φροm τηε Βριτιση Αχαδεmψ (Γραντ νο.
ΣΓ102344) το χονδυχτ τηισ ρεσεαρχη.
ψΤηε παπερ ωασ πρεσεντεδ ατ τηε 88τη Αννυαλ Χονφερενχε οφ Wεστερν Εχονοmιχ Ασσοχιατιον Ιντερνατιοναλ,
ϑυλψ 2013. Wε τηανκ Βραδ Wιmmερ ανδ οτηερ χονφερενχε παρτιχιπαντσ φορ χοmmεντσ.
ζDεπαρτmεντ οφ Εχονοmιχσ, Υνιϖερσιτψ οφ Ψορκ, Ψορκ ΨΟ10 5DD, ΥΚ, Τελ: (44)1904323780, Ε−mαιλ: βι−
πασα.δαττα≅ψορκ.αχ.υκ. Χορρεσπονδινγ αυτηορ.




Ονε οφ τηε mοστ προmινεντ φεατυρεσ οφ εχονοmιχ δεϖελοπmεντ ιν τηε λαστ δεχαδε ηασ βεεν τηε
τρανσφορmατιον οφ τηε τελεχοmmυνιχατιονσ ινδυστρψ. Τηε σηιφτ τοωαρδ παχκετ−σωιτχηεδ τεχη−
νολογιεσ mαδε ποσσιβλε βψ τηε διγιταλ ρεϖολυτιον ηασ mαδε δι¤ερεντ τρανσmισσιον τεχηνολογιεσ
ινχρεασινγλψ ιντερχηανγεαβλε. Τηε ιmπενδινγ αρριϖαλ οφ ιντερνετ τελεπηονψ, οφτεν κνοων ασ τηε
ϖοιχε οϖερ ιντερνετ προτοχολ (ςοΙΠ) ρεπρεσεντσ τηε mοστ προmινεντ ιλλυστρατιον οφ τηισ πηενοm−
ενον. Βψ τηε ενδ οφ 2004, mοβιλε τελεπηονεσ ανδ mορε αδϖανχεδ ωιρελεσσ τεχηνολογιεσ συχη ασ
ςοΙΠ ναλλψ συρπασσεδ χονϖεντιοναλ ωιρελινε τελεπηονψ ασ τηε λεαδινγ πλατφορm φορ προϖιδινγ
ϖοιχε χοmmυνιχατιονσ. Ιν παρτιχυλαρ, Σκψπε − α νεω ςοΙΠ προϖιδερ τηατ αλλοωσ ιτσ υσερσ το
ταλκ το ονε ανοτηερ φορ φρεε υσινγ τηε ιντερνετ, ηασ εξπεριενχεδ α πηενοmεναλ γροωτη ιν ιτσ
οπερατιον σινχε ιτσ λαυνχη ιν Αυγυστ 2003. Wιτη ιτσ εϖερ−ινχρεασινγ ποπυλαριτψ ανδ γιϖεν ιτσ
τεχηνολογιχαλ σπεχιχατιονσ, Σκψπε ισ χονσιδερεδ βψ mανψ ασ α ρεϖολυτιοναρψ σερϖιχε τηατ χαν
ποτεντιαλλψ τηρεατεν τηε χυρρεντ φυνχτιονινγ οφ τηε εντιρε τελεχοmmυνιχατιον mαρκετ.1
Ιν Μαρχη 2009, Σκψπε ρστ λαυνχηεδ τηε Σκψπε ιΠηονε Αππλιχατιον. Ιmmεδιατελψ φολλοωινγ
ιτσ λαυνχη ον mοβιλεσ, σεϖεραλ αττεmπτσ το βαν ορ ρεστριχτ τηε υσε οφ Σκψπε ον mοβιλε πηονεσ
ωερε mαδε βψ σεϖεραλ mοβιλε νετωορκ οπερατορσ (ΜΝΟσ) συχη ασ ΑΤ&Τ, Dευτσχηε Τελεκοm,
Τ−mοβιλε ΥΚ ανδ Τ−mοβιλε Γερmανψ. Ατ τηε σαmε τιmε ηοωεϖερ σοmε νετωορκ χαρριερσ συχη
ασ 3 ιν Βριταιν, Αυστρια, Ιρελανδ ανδ Dενmαρκ αχχοmmοδατεδ Σκψπε οϖερ τηειρ νετωορκσ.
Τηερε σεεmσ το βε τωο σιδεσ το τηισ στορψ. Τηοσε ΜΝΟσ τηατ αττεmπτεδ το βλοχκ ορ ρεστριχτ
τηε υσε οφ Σκψπε2 ον τηειρ νετωορκσ διδ σο φορ τηε φεαρ οφ λοσσ οφ τηειρ χαλλινγ προτσ ασ τηε
ιντροδυχτιον οφ Σκψπε ον mοβιλε πηονεσ εναβλεσ mοβιλε υσερσ το βψπασσ τηε ΜΝΟ αλτογετηερ.
Ον τηε οτηερ ηανδ, σοmε ΜΝΟσ ωελχοmεδ ιτ νοτ ονλψ φορ στρατεγιχ ρεασονσ βυτ περηαπσ
αλσο δυε το τηε ρεγυλατορψ πρεσσυρε φροm τηε γοϖερνmεντ. Ιν τηε φορmερ χασε, εϖεν τηουγη
αχχοmmοδατιον οφ Σκψπε σεεmσ το χονιχτ ωιτη ΜΝΟσ ιντερεστσ ιν mακινγ χαλλινγ προτσ, βψ
δοινγ σο, τηε νετωορκ οπερατορσ χουλδ αχτυαλλψ προϖιδε βεττερ ανδ διϖερσε σερϖιχεσ το αττραχτ
mορε συβσχριπτιονσ (ποσσιβλψ φροm τηειρ ριϖαλσ) ανδ τηερεβψ ινχρεασε τηειρ οϖεραλλ προτσ. Ιν
τηε λαττερ χασε αλσο, ρεχεντ ρεγυλατορψ mεασυρεσ το χοντρολ πριχεσ ηαϖε λοωερεδ τηε mοβιλε
τερmινατιον ρατεσ συβσταντιαλλψ ωιτη οβϖιουσ ιmπλιχατιονσ φορ ΜΝΟσ οϖεραλλ προτσ. Ιτ ισ
τηερεφορε νοτ υνυσυαλ φορ τηε ΜΝΟσ το λοοκ φορ οτηερ ωαψσ το ινχρεασε τηειρ προτσ συχη ασ
παρτνερινγ ωιτη ςοΙΠσ το ινχρεασε χυστοmερ βασε.
1Σεε Γονχαλϖεσ ανδ Ριβιερο (2005) φορ αν οϖερϖιεω οφ Σκψπε ιν τηε χοντεξτ οφ τηε Ευροπεαν ρεγυλατορψ
φραmεωορκ.
2Φορ εξαmπλε, ιν Γερmανψ Τ−mοβιλε ανδ ςοδαπηονε δο νοτ χοmπλετελψ βλοχκ Σκψπε βυτ ιmποσε χονσιδεραβλε
φεεσ φορ τηε υσε οφ Σκψπε ον τηειρ νετωορκ το υνδερmινε Σκψπεσ αττραχτιον.
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Dριϖεν βψ τηε αβοϖε πηενοmενον, τηε οβϕεχτιϖε οφ τηισ παπερ ισ το αναλψσε υνδερ ωηατ
χονδιτιονσ ΜΝΟσ ωιλλ ηαϖε ινχεντιϖεσ το αχχοmmοδατε ορ βλοχκ Σκψπεσ εντρψ ιντο τηε mοβιλε
τελεπηονψ mαρκετ. Το εξαmινε τηισ, ωε χονσιδερ α τηρεε−σταγε γαmε βετωεεν τωο χοmπετινγ
ΜΝΟσ ασ φολλοωσ: ιν τηε ρστ σταγε, τηε νετωορκσ δεχιδε ωηετηερ το αχχοmmοδατε Σκψπε ον
τηειρ νετωορκσ ορ νοτ; ιν τηε σεχονδ σταγε ΜΝΟσ χοmπετε αγαινστ εαχη οτηερ
ν
α λα Ηοτελλινγ
χηοοσινγ τηειρ πριχινγ στρατεγιεσ βασεδ ον τηειρ αντιχιπατεδ νετωορκ mαρκετ σηαρεσ. Τηε mαρκετ
σηαρεσ γετ δετερmινεδ ασ χονσυmερσ δεχιδε ωηιχη νετωορκ το συβσχριβε το. Τηεν, ιν τηε τηιρδ
σταγε, χονσυmερσ δεχιδε ωηετηερ το υσε Σκψπε ορ ϖοιχε το mακε α χαλλ χονδιτιοναλ ον τηε
αϖαιλαβιλιτψ οφ Σκψπε ον τηατ νετωορκ. Τηισ δετερmινεσ τηε ϖοιχε mαρκετ σηαρε οφ αν ΜΝΟ.
Φολλοωινγ Λα¤οντ, Ρεψ ανδ Τιρολε [1998 (α), (β)] ωε ασσυmε τηατ τηε νετωορκσ αρε ϖερτιχαλλψ
ανδ ηοριζονταλλψ δι¤ερεντιατεδ φροm τηε χυστοmερσ ποιντ οφ ϖιεω. Wε σολϖε τηε εντιρε γαmε
βαχκωαρδσ σταρτινγ ωιτη χονσυmερσ δεχισιονσ αβουτ υσινγ Σκψπε.
Σεϖεραλ ιντερεστινγ ρεσυλτσ εmεργε. Φιρστ οφ αλλ ωε νδ τηατ ιφ α νετωορκ αχχοmmοδατεσ
Σκψπε τηεν ιτ ενγαγεσ ιν α τωο−παρτ πριχινγ στρατεγψ ωηερεβψ ιτ σετσ α χαλλινγ πριχε εθυαλ το ιτσ
mαργιναλ χοστ φορ τηε ϖοιχε χαλλερσ ανδ σετσ α ξεδ φεε τηατ ισ διρεχτλψ προπορτιοναλ το ιτσ νετωορκ
mαρκετ σηαρε φορ αλλ οφ ιτσ συβσχριβερσ ι.ε. φορ βοτη ϖοιχε−χαλλερσ ανδ Σκψπε−υσερσ (προποσιτιον
1). Τηισ ισ βεχαυσε, ασ σηοων ιν προποσιτιον 5, αν ΜΝΟ ηασ αν ινχεντιϖε το αχχοmmοδατε
Σκψπε ονλψ ιφ βψ δοινγ σο ιτ χαν στιλλ mαινταιν α ϖοιχε mαρκετ σηαρε οφ ατ λεαστ αβουτ 29%, ιφ νοτ
τηεν ιτ ωιλλ βλοχκ Σκψπεσ εντρψ ιν ιτσ νετωορκ. Ιν ορδερ το ενσυρε α ϖοιχε mαρκετ σηαρε οφ ατ
λεαστ 29%, τηε ΜΝΟ αττεmπτσ το mακε ϖοιχε χαλλινγ ασ αττραχτιϖε ασ ποσσιβλε βψ σεττινγ α χαλλινγ
πριχε ασ λοω ασ ποσσιβλε ωηιχη ρεσυλτσ ιν σεττινγ α χαλλινγ πριχε εθυαλ το ιτσ (τοταλ) mαργιναλ χοστ.
Ιτ τηεν σετσ α ξεδ φεε τηατ ισ διρεχτλψ προπορτιοναλ το ιτσ συβσχριπτιον mαρκετ σηαρεσ ιν ορδερ το
εξτραχτ ρεντσ φροm αλλ οφ ιτσ νετωορκ συβσχριβερσ ασ οτηερωισε ιτ ωουλδ mακε α λοσσ ον ιτσ οϖεραλλ
προτσ. Ιν χοντραστ, ιφ αν ΜΝΟ βλοχκσ Σκψπεσ εντρψ αλτογετηερ τηεν νετωορκ συβσχριβερσ δο
νοτ ηαϖε ανψ οτηερ αλτερνατιϖεσ εξχεπτ φορ mακινγ ονλψ ϖοιχε χαλλσ. Ιφ σο, τηεν τηερε ισ νο
νεεδ φορ τηε νετωορκ το υσε α τωο−παρτ ταρι¤ ανδ τηερεφορε ιτ σετσ αν αβοϖε−mαργιναλ−χοστ
υνιφορm χαλλινγ πριχε φορ ιτσ συβσχριβερσ (προποσιτιον 2). Wε νδ τηατ τηερε χαν βε δι¤ερεντ
ποσσιβλε εθυιλιβριυm ουτχοmεσ φορ τηε οϖεραλλ εντρψ γαmε τηατ χαν βε ειτηερ σψmmετριχ ωηερε
βοτη ΜΝΟσ χαν αχχοmmοδατε ορ βλοχκ Σκψπεσ εντρψ; ορ ασψmmετριχ ωηερε ονε ΜΝΟ ηασ
τηε ινχεντιϖε το αχχοmmοδατε ωηιλε τηε οτηερ δοεσ νοτ. Wηιχη εθυιλιβριυm ωιλλ πρεϖαιλ ατ
τηε ενδ δεπενδσ ϖερψ mυχη υπον χυστοmερσ πρεφερενχε φορ α χερταιν νετωορκ (τηε ϖερτιχαλ
δι¤ερεντιατιον παραmετερ) ασ ωελλ ασ ον τηε θυαλιτψ οφ Σκψπε−βασεδ ιντερχοννεχτιον ασ ωε
σηοω τηατ εθυιλιβριυm ϖοιχε mαρκετ σηαρεσ αρε φυνχτιονσ οφ παραmετερσ οφ χονσυmερσ ιντρινσιχ
πρεφερενχε φορ α χερταιν νετωορκ ανδ τηε θυαλιτψ οφ Σκψπε−βασεδ χαλλσ. Φυρτηερ, ωε σηοω ιν
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προποσιτιον 6 τηατ ιν τηε σψmmετριχ αχχοmmοδατιον εθυιλιβριυm (ωηερε βοτη νετωορκσ αλλοω
Σκψπεσ εντρψ), τηε ΜΝΟ ωιτη α λοωερ χυστοmερ ϖαλυατιον παραmετερ ισ βεττερ−ο¤ χοmπαρεδ
το τηε σψmmετριχ εθυιλιβριυm ωηερε βοτη ΜΝΟσ βλοχκ Σκψπεσ εντρψ; ωηιλστ τηε ΜΝΟ ωιτη
α ηιγηερ χυστοmερ ϖαλυατιον παραmετερ ισ αχτυαλλψ mαδε ωορσε−ο¤. Ιφ ον τηε οτηερ ηανδ, τηε
ΜΝΟσ αρε νοτ ϖερτιχαλλψ δι¤ερεντιατεδ ωιτη ρεσπεχτ το τηε χυστοmερσ πρεφερενχε παραmετερσ,
τηεν τηεψ βοτη αρε εθυαλλψ ωελλ−ο¤ ιν ειτηερ εθυιλιβριυm ασ τηεψ εαχη τηεν εαρν στανδαρδ
Ηοτελλινγ προτ.
Wε βελιεϖε ουρ ρεσυλτσ ρεσεmβλε σοmε οφ τηε πηενοmενον τηατ αρε οβσερϖεδ ιν τηε ρεαλ−ωορλδ
νετωορκ χοmπετιτιον. Φορ εξαmπλε, τηε χυστοmερ ϖαλυατιον παραmετερ χαν βε ιντερπρετεδ ασ
αν ινδιχατορ οφ α ρmσ ρεπυτατιον ε.γ. ηιγηερ χυστοmερ ϖαλυατιον παραmετερ βεινγ ασσοχιατεδ
ωιτη α mορε εσταβλισηεδ νετωορκ. Ουρ ρεσυλτ τηατ σmαλλερ νετωορκσ αρε βεττερ−ο¤ ιν αν
αχχοmmοδατιον εθυιλιβριυm (ρελατιϖε το τηε βλοχκ εθυιλιβριυm) ισ ρεmινισχεντ οφ τηε σιτυατιον
ωηεν 3 υνιλατεραλλψ αχχοmmοδατεδ Σκψπε ον ιτσ νετωορκ ανδ τηερεβψ ινχρεασεδ ιτσ παψο¤.
Σιmιλαρλψ, τηε φαχτ τηατ mανψ ΜΝΟσ αττεmπτεδ το βαν ορ ρεστριχτ Σκψπεσ υσαγε ον τηειρ
νετωορκ χαν βε εξπλαινεδ ιν τερmσ οφ τηειρ φεαρ οφ λοσινγ τηε ϖοιχε mαρκετ σηαρεσ βελοω α
χερταιν τηε τηρεσηολδ λεϖελ ασ ωε ηαϖε σηοων ιν τηισ παπερ.
Τηερε ισ α συβσταντιαλ λιτερατυρε ον νετωορκ χοmπετιτιον ωιτη ρεγυλατορψ ισσυεσ (σεε ε.γ.
Λα¤οντ ανδ Τιρολε (1994, 1996), Πειτζ, ςαλλεττι, ανδ Wριγητ (2004), Αρmστρονγ (1998), (2002)
αmονγ οτηερσ). Τηε παπερσ τηατ χονσιδερ χοmπετιτιον ωιτη ςοΙΠ αρε βψ Φοροσ ανδ Ηανσεν
(2001) ανδ Dε Βιϕλ ανδ Πειτζ (2009). Φοροσ ανδ Ηανσεν (2001) χονσιδερσ χοmπετιτιον αmονγστ
ιντερνετ σερϖιχε προϖιδερσ ωηερε τηε ΙΣΠσ ηαϖε ινχεντιϖεσ το στρατεγιχαλλψ δεγραδε τηε ιντερ−
χοννεχτιον θυαλιτψ. Dε Βιϕλ ανδ Πειτζ (2009) αναλψσεσ τηε ε¤εχτ οφ αχχεσσ ρεγυλατιον ανδ ρεταιλ
πριχε ρεγυλατιον οφ ΠΣΤΝ νετωορκσ ον τηε αδοπτιον οφ α νεω τεχηνολογψ ιν τηε φορm οφ ςοΙΠ.
Ηοωεϖερ, ωε αρε νοτ αωαρε οφ ανψ παπερσ τηατ δεαλ ωιτη ςοΙΠ εντρψ ισσυεσ ιν τηε χοντεξτ οφ α
mοβιλε νετωορκ mαρκετ ιν α σιmιλαρ σπιριτ το ουρσ.
Τηε παπερ ισ οργανισεδ ασ φολλοωσ. Σεχτιον 1 λαψσ ουτ τηε βασιχ φραmεωορκ οφ ουρ mοδελ.
Ιν συβσεχτιον 2.1, ωε αναλψσε χονσυmερσ δεχισιον αβουτ υσινγ Σκψπε δετερmινινγ τηε ϖοιχε
mαρκετ σηαρε οφ αν ΜΝΟ. Ιν συβσεχτιον 2.2, ωε δετερmινε τηε mαρκετ σηαρεσ ανδ πριχινγ
στρατεγιεσ οφ αν ΜΝΟ χορρεσπονδινγ το χασεσ ωηερε βοτη ορ ονλψ ονε οφ τηε νετωορκσ ορ νειτηερ
αχχοmmοδατε Σκψπε. Wε τηεν δετερmινε τηε εθυιλιβριυm ϖαλυεσ οφ νετωορκ mαρκετ σηαρεσ,
πριχεσ, ξεδ φεεσ, ανδ προτσ χορρεσπονδινγ το εαχη οφ τηε σχεναριοσ. Ιν τηε συβσεχτιον 2.3, ωε
αναλψσε ΜΝΟσ ινχεντιϖεσ το αχχοmmοδατε ορ βλοχκ Σκψπεσ εντρψ ανδ δετερmινε χονδιτιονσ φορ
τηε οϖεραλλ Ναση εθυιλιβριυm οφ τηε εντρψ γαmε. Σεχτιον 3 προϖιδεσ σοmε χονχλυδινγ ρεmαρκσ.
Τηε αππενδιξ πρεσεντεδ ιν σεχτιον 4 χονταινσ σοmε οφ τηε προοφσ.
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2 Τηε mοδελ.
Χονσιδερ α mοβιλε τελεχοmmυνιχατιον mοδελ ωηερε mοβιλε νετωορκσ αρε δι¤ερεντιατεδ
ν
α λα
Ηοτελλινγ (1929). Τηε πρεφερενχεσ οφ τηε χονσυmερσ αρε ασσυmεδ το βε υνιφορmλψ διστριβυτεδ
ωιτη δενσιτψ 1 ον α σεγmεντ [0,1]. Τηερε αρε τωο mοβιλε νετωορκ οπερατορσ ηενχεφορτη δενοτεδ
βψ ΜΝΟι; ι = 1; 2 ωηο αρε λοχατεδ ατ τηε εξτρεmιτιεσ οφ τηε σεγmεντ ναmελψ ατ σ
1 = 0 ανδ
σ2 = 1 ωηερε σι ισ τηε αδδρεσσ οφ νετωορκ ι.3 Wε ασσυmε τηατ τηε ΜΝΟσ αρε σψmmετριχ
ωιτη ρεσπεχτ το τηειρ χοστ στρυχτυρεσ ανδ εαχη ινχυρσ α τοταλ mαργιναλ χοστ οφ χ περ χαλλ ωηιχη
ινχυδεσ χοστσ ασσοχιατεδ ωιτη οριγινατινγ ανδ τερmινατινγ α χαλλ (ασ ωελλ ασ ανψ οτηερ χοστσ
ιν βετωεεν).4 Wε ασσυmε τηατ χυστοmερσ ηαϖε υνιτ δεmανδσ φορ χαλλσ. Τηε ΜΝΟι χηαργεσ α
πριχε πι περ υνιτ οφ α χαλλ (υσαγε φεε) ανδ ιν αδδιτιον χαν χηαργε α ξεδ φεε Φι φορ υσινγ τηε
νετωορκ. Νετ υτιλιτψ οφ α χυστοmερ λοχατεδ ατ σ χοννεχτεδ το νετωορκ ι ισ τηερεφορε
Υι = ϖι   ξϕσ  σ
ιϕ   πι   Φι ι = 1; 2
ωηερε ϖι δενοτεσ τηε ξεδ αδϖανταγε οφ βεινγ χοννεχτεδ το νετωορκ ι, ξ ισ τηε (ηοριζονταλ)
προδυχτ δι¤ερεντιατιον παραmετερ βετωεεν τωο νετωορκσ, ανδ ξϕσ σιϕ ρεπρεσεντσ τηε δισυτιλιτψ
φροm νοτ βεινγ χοννεχτεδ το τηε mοστ πρεφερρεδ νετωορκ τψπε (σιmιλαρ το τηε τρανσπορτατιον
χοστσ ιν α στανδαρδ Ηοτελλινγ mοδελ). Λετ ϖ = ϖ1   ϖ2. Ηενχε ϖ = 0 ιmπλιεσ τηατ τηερε ισ
νο ϖερτιχαλ δι¤ερεντιατιον ωηιλστ ϖ 6= 0 ιmπλιεσ τηατ νετωορκ σερϖιχεσ αρε ϖερτιχαλλψ δι¤ερεν−
τιατεδ.5 Wε mακε τηε φολλοωινγ ασσυmπτιον αβουτ ϖι:
Ασσυmπτιον 1. Τηε ξεδ υτιλιτψ ϖι ισ συ′χιεντλψ λαργε συχη τηατ εαχη χυστοmερ αλωαψσ πρεφερσ
το χοννεχτ το α χερταιν νετωορκ.
Τηε αβοϖε ασσυmπτιον ενσυρεσ τηατ εαχη οφ τηε χονσυmερ, λοχατεδ ιν τηε σεγmεντ [0, 1],
ϖαλυε τηε σερϖιχε συ′χιεντλψ ηιγη συχη τηατ τηεψ αλωαψσ πρεφερ το συβσχριβε το ονε νετωορκ ορ
τηε οτηερ.
Ιν τηισ παπερ, ωε χονσιδερ τηε ποσσιβιλιτψ οφ εντρψ βψ Σκψπε, α ςοΙΠ (ςοιχε οϖερ Ιντερνετ
Προτοχολ) ιντο τηε mοβιλε mαρκετ, τηατ εναβλεσ υσερσ το mακε φρεε ιντερνετ−βασεδ χαλλσ το οτηερ
υσερσ. Εαχη ΜΝΟ τηερεφορε ηασ α δεχισιον το mακε: ωηετηερ το αχχοmmοδατε Σκψπε ον τηειρ
νετωορκ ορ νοτ. Τηερε αρε βοτη αδϖανταγεσ ανδ δισαδϖανταγεσ οφ αχχοmmοδατινγ Σκψπε. Ον
3Τηισ ισ νοτ το βε χονφυσεδ ωιτη τηε νετωορκ mαρκετ σηαρε σι; ι = 1; 2; τηατ ωε ωιλλ ιντροδυχε σηορτλψ ανδ
υσε τηρουγηουτ τηε παπερ ι.ε. συπερχσριπτσ δενοτε τηε αδδρεσσ ωηιλε συβσχριπτσ δενοτε τηε mαρκετ σηαρε.
4Ιν αδδιτιον, σερϖινγ α χυστοmερ mαψ ινϖολϖε α ξεδ χοστ φ  0. Ηοωεϖερ, ωε σετ τηισ ξεδ χοστ το ζερο φορ
τηε mοmεντ ασ ιτ ωιλλ νοτ χηανγε ουρ αναλψσισ.
5Ιmπλιχατιονσ οφ ϖ βεινγ ποσιτιϖε ορ νεγατιϖε αρε εξπλορεδ ιν τηε σεχτιονσ βελοω.
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ονε ηανδ, αχχοmmοδατινγ Σκψπε ιmπλιεσ φορεγοινγ χαλλινγ προτ τηατ τηε ΜΝΟ χουλδ ηαϖε
οτηερωισε εαρνεδ ασ υσινγ Σκψπε το mακε χαλλσ ισ φρεε φορ χυστοmερσ ωηερεασ ϖοιχε χαλλσ αρε νοτ
(α δισαδϖανταγε). Ον τηε οτηερ ηανδ, βψ αχχοmmοδατινγ Σκψπε ον ιτσ νετωορκ, αν ΜΝΟ χαν
διϖερσιφψ ιτσ σερϖιχεσ ανδ (ποτεντιαλλψ) ινχρεασε ιτσ χυστοmερ βασε τηερεβψ mακινγ mορε προτσ
ασ τηε ποσσιβιλιτψ οφ υσινγ Σκψπε το mακε φρεε ιντερνετ βασεδ χαλλσ χαν βε θυιτε αττραχτιϖε το
τηε χυστοmερσ (αν αδϖανταγε).
Γιϖεν τηατ τηε θυαλιτψ οφ Σκψπε−βασεδ χαλλσ ισ υσυαλλψ λοωερ τηαν τηατ φορ ϖοιχε χαλλσ, ωε
δενοτε βψ παραmετερ ; 1 >  > 0; τηε θυαλιτψ οφ Σκψπε−βασεδ ιντερχοννεχτιον. Τηυσ  < 1
mεανσ τηατ τηε θυαλιτψ οφ Σκψπε χαλλσ αρε αλωαψσ ινφεριορ το τηατ mαδε ον ϖοιχε ωηερε (1 − )
mεασυρεσ τηε εξτεντ βψ ωηιχη Σκψπε χαλλσ αρε ινφεριορ το ϖοιχε χαλλσ. Wηεν  ! 1, τηε θυαλιτψ
οφ α χαλλ mαδε ϖια Σκψπε ισ αλmοστ ασ γοοδ ασ τηε ϖοιχε ονε.6 Τηε θυαλιτψ παραmετερ  διρεχτλψ
α¤εχτσ α χονσυmερσ ξεδ υτιλιτψ ϖι ωηεν υσινγ Σκψπε ον νετωορκ ι (σεε εθυατιον (1)).
Ονχε α χονσυmερ ηασ συβσχριβεδ το τηε mοβιλε νετωορκ ι, τηε χυστοmερσ πρεφερενχε φορ
υσινγ ϖοιχε ϖερσυσ Σκψπε ισ ασσυmεδ το βε υνιφορmλψ διστριβυτεδ ωιτη δενσιτψ 1 ον α λινε
σεγmεντ οφ υνιτ λενγτη ωηερε ΜΝΟι ισ λοχατεδ ατ τηε ενδ 0 ανδ Σκψπε ατ τηε ενδ 1 ον τηε
ϖοιχε−Σκψπε σεγmεντ. Σεε Φιγυρε 1.
[Ινσερτ Φιγυρε 1 ηερε]
Τηυσ α τψπιχαλ χονσυmερ ηασ τωο δεχισιονσ το mακε τηατ αρε ιντερ−χοννεχτεδ: Σηε νεεδσ
το δεχιδε ωηιχη ΜΝΟ το συβσχριβε το, ανδ τηεν δεχιδε ωηετηερ το υσε Σκψπε ορ ϖοιχε το
mακε χαλλσ ον τηατ νετωορκ. Οβϖιουσλψ, α χονσυmερσ δεχισιον το χηοοσε α χερταιν νετωορκ
ισ ινυενχεδ νοτ ονλψ βψ τηατ νετωορκσ πριχεσ βυτ αλσο ωηετηερ σηε χαν υσε Σκψπε ον τηατ
νετωορκ. ΜΝΟσ κνοω τηατ χονσυmερσ αρε γοινγ το βεηαϖε τηισ ωαψ. Τηυσ τηε ΜΝΟσ αλσο
ηαϖε τωο δεχισιονσ το mακε τηατ αρε ιντερ−χοννεχτεδ: ρστ τηεψ νεεδ το δεχιδε ωηετηερ το
αχχοmmοδατε Σκψπε ιντο τηειρ νετωορκσ ορ νοτ, ανδ τηεν τηεψ χηοοσε τηειρ πριχινγ στρατεγιεσ
βασεδ ον τηειρ αντιχιπατεδ mαρκετ σηαρεσ (φορ βοτη ϖοιχε ανδ νετωορκ) τηατ αρε δετερmινεδ
βψ χονσυmερσ δεmανδσ φορ α χερταιν νετωορκ ανδ ϖοιχε χαλλσ. Οβϖιουσλψ ΜΝΟσ σεχονδ σταγε
πριχινγ στρατεγιεσ ινυενχε τηειρ ρστ σταγε δεχισιον οφ ωηετηερ το αχχοmmοδατε Σκψπεσ εντρψ
ανδ ϖιχε ϖερσα.
Τηε τιmινγ οφ τηε αβοϖε γαmε τηερεφορε ισ ασ φολλοωσ:
 Σταγε 1: ΜΝΟι δεχιδεσ ωηετηερ το αχχοmmοδατε ορ βλοχκ Σκψπεσ εντρψ ιντο ιτσ νετωορκ.
6Wε ασσυmε  το βε στριχτλψ ποσιτιϖε ανδ ιντερπρετ  = 0 ιmπλιεσ συχη βαδ Σκψπε χοννεχτιον τηατ χονσυmερσ
ωιλλ νοτ λικε το υσε Σκψπε ατ αλλ!
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 Σταγε 2: Γιϖεν ιτσ δεχισιον ιν σταγε 1, ΜΝΟι χηοοσεσ ιτσ πι ανδ Φι (ιφ ανψ) ιν σταγε 2.
Γιϖεν τηε πριχε ϖεχτορ χηοσεν βψ ΜΝΟι ανδ τηε λοχατιον πρεφερενχε σ 2 (0; 1) οφ τηε
χονσυmερ, χονσυmερσ δεχιδε ωηιχη νετωορκ το συβσχριβε το τηατ χονσεθυεντλψ δετερmινεσ
τηε mαρκετ σηαρε οφ ΜΝΟι.
 Σταγε 3: Ονχε τηε χυστοmερ ηασ χηοσεν το ϕοιν α χερταιν νετωορκ, σηε ηασ το δεχιδε
ωηετηερ το υσε Σκψπε ορ ϖοιχε το mακε α χαλλ (ιφ οφ χουρσε Σκψπε ισ αϖαιλαβλε ον τηατ
νετωορκ).
2.1 Σταγε 3: Χονσυmερσ δεχισιον αβουτ υσινγ Σκψπε
Συπποσε αν ΜΝΟι ηασ αχχοmmοδατεδ Σκψπε ιντο ιτσ νετωορκ. Τηεν α χυστοmερ λοχατεδ ατ
αδδρεσσ ι; ι 2 [0; 1] ον τηε ϖοιχε−Σκψπε σεγmεντ φορ νετωορκ ι; mεασυρεδ φροm νετωορκ ισ
λοχατιον (ι.ε. ατ ποιντ 0), χηοοσεσ το mακε α ϖοιχε χαλλ ωηενεϖερ Υι  ςι;σ ωηερε ςι;σ, τηε νετ
υτιλιτψ οφ τηε χυστοmερ φροm mακινγ α Σκψπε χαλλ ον τηε νετωορκ ι; ισ γιϖεν βψ
ςι;σ = ϖι   ψ(1  ι)  ξϕσ  σ
ιϕ   Φι ι = 1; 2 (1)
ωηερε ψ ρεπρεσεντσ τηε δεγρεε οφ συβστιτυτιον βετωεεν τηε ϖοιχε χαλλ ανδ τηε Σκψπε χαλλ
(εθυιϖαλεντ το τηε τρανσπορτατιον χοστ ιν α στανδαρδ Ηοτελλινγ mοδελ). Τηε τερm ϖι ρεεχτσ
τηε φαχτ τηατ υσινγ Σκψπε χαλλσ ρεδυχεσ α χαλλερσ ξεδ υτιλιτψ δεπενδινγ υπον τηε mαγνιτυδε
οφ . Αϖαιλαβιλιτψ οφ Σκψπε ον νετωορκ ι ιmπλιεσ τηατ τηε νετ υτιλιτψ οφ α χυστοmερ ισ νοω γιϖεν
βψ
Υι = ϖι   ψι   ξϕσ  σ
ιϕ   πι   Φι ι = 1; 2 (2)
Τηε mαρκετ σηαρε ι φορ τηε ϖοιχε χαλλ φορ ΜΝΟι ισ τηερεφορε δετερmινεδ βψ σολϖινγ τηε
mαργιναλ χονδιτιον Υι = ςι;σ: Ηενχε φορ τηε ΜΝΟι, τηε mαρκετ σηαρεσ φορ τηε ϖοιχε (ι) ανδ















Τηυσ, ηιγηερ τηε χαλλινγ πριχε πι; λοωερ ισ τηε ΜΝΟισ ϖοιχε mαρκετ σηαρε. Φυρτηερ, ιτσ mαρκετ
σηαρε φορ ϖοιχε ισ ινυενχεδ βψ τηε θυαλιτψ οφ Σκψπε χαλλσ ασ σηοων βψ τηε φολλοωινγ οβσερϖατιον.
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Οβσερϖατιον 1 Ασ τηε θυαλιτψ οφ Σκψπε−βασεδ χαλλσ ινχρεασεσ, ΜΝΟισ mαρκετ σηαρε φορ τηε
ϖοιχε δεχρεασεσ ι.ε.≅ι=≅ < 0:
Προοφ. Φολλοωσ ιmmεδιατελψ ασ ≅ι=≅ =  ϖι=2ψ < 0:
Τηε αβοϖε ρεσυλτ ισ θυιτε ιντυιτιϖε: ασ τηε θυαλιτψ οφ Σκψπε χαλλσ ινχρεασεσ ανδ γετσ χλοσερ
το τηε ϖοιχε−βασεδ χαλλσ, ςι;σ ινχρεασεσ ανδ χυστοmερσ νατυραλλψ πρεφερ Σκψπε το mακε χαλλσ
ασ υσινγ Σκψπε το mακε χαλλσ ισ φρεε. Σο τηε ϖοιχε mαρκετ σηαρε οφ ΜΝΟι δεχλινεσ. Ιν τηε
εξτρεmε χασε ωηεν τηε θυαλιτψ οφ τηε Σκψπε χαλλ ισ αλmοστ ασ γοοδ ασ τηε ϖοιχε χαλλ, νετωορκ
ι χαν mαινταιν α ποσιτιϖε mαρκετ σηαρε ονλψ βψ πριχινγ ιτσ χαλλ συ′χιεντλψ λοω (ι.ε. βελοω ψ)
ιν ορδερ το ρεταιν σοmε χυστοmερσ. Wε mακε τηε φολλοωινγ ασσυmπτιον το ενσυρε ρεασοναβλε
εθυιλιβριυm ϖαλυεσ οφ ϖοιχε mαρκετ σηαρε φορ τηε οϖεραλλ γαmε.
Ασσυmπτιον 2. ψ > χ; ανδ ψ  mαξ ϖι   χ; ι = 1; 2:
Φιναλλψ νοτε τηατ αβοϖε αρε εξπρεσσιονσ φορ τηε mαρκετ σηαρεσ φορ τηε ϖοιχε ανδ Σκψπε
ιφ Σκψπεσ εντρψ ιντο νετωορκ ι ηασ βεεν αχχοmmοδατεδ. Ιφ ηοωεϖερ, τηε ΜΝΟι ηασ βλοχκεδ
Σκψπεσ εντρψ, τηεν τηε χονσυmερσ δο νοτ ηαϖε τηε οπτιον το mακε α δεχισιον αβουτ υσινγ
Σκψπε ιmπλψινγ τηατ τηε mαρκετ σηαρεσ φορ τηε ϖοιχε ανδ Σκψπε βψ δεφαυλτ ωιλλ βε ι = 1 ανδ
(1−ι) = 0 ρεσπεχτιϖελψ.
2.2 Σταγε 2. Νετωορκ mαρκετ σηαρε ανδ πριχε χοmπετιτιον
Ιν τηισ σταγε, τηε ΜΝΟσ δεχιδε ον τηειρ χαλλινγ πριχεσ ανδ ξεδ φεεσ βασεδ ον αντιχιπατεδ
ϖαλυεσ οφ τηειρ mαρκετ σηαρεσ σι ιν Ηοτελλινγ στψλε. Νοω, τηε δεmανδ ανδ ηενχε τηε νετωορκ
mαρκετ σηαρε οφ ΜΝΟι ισ διρεχτλψ α¤εχτεδ βψ ωηετηερ τηε χυστοmερσ αρε αβλε το υσε Σκψπε
ον ιτσ νετωορκ ορ νοτ ανδ τηερεφορε βψ ιτσ ϖοιχε mαρκετ σηαρε ιν σταγε 3, ωηιχη οφ χουρσε ισ
χονδιτιοναλ ον τηε ΜΝΟ0ισ δεχισιον το αχχοmmοδατε Σκψπε ιν σταγε 1. Dενοτε τηε νετωορκ
mαρκετ σηαρε οφ ΜΝΟι βψ σι; ι = 1; 2: Τηε ΜΝΟσ τηεν ινχορπορατε τηεσε (αντιχιπατεδ) mαρκετ
σηαρεσ σι ιντο τηειρ προτ mαξιmισατιον προβλεm το δεχιδε ον ιτσ πριχινγ στρατεγψ. Wε δετερmινε
mαρκετ σηαρεσ ανδ πριχινγ στρατεγιεσ ιν τυρν ασ φολλοωσ.
 Μαρκετ σηαρε οφ αν ΜΝΟ: Ιφ ΜΝΟι ηασ αχχοmmοδατεδ Σκψπε ιντο ιτσ νετωορκ,




[ϖι   ψ   πι]δ +
Ζ 1
ι
[ϖι   ψ(1  )]δ   ξσι   Φι
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ωηερε  ισ τηε πρεφερενχε διστριβυτιον παραmετερ οφ τηε χονσυmερ. Τηυσ τηε αβοϖε εξπεχτεδ
υτιλιτψ νοω ηασ α σλιγητλψ δι¤ερεντ σπεχιχατιον φροm τηατ γιϖεν βψ (2).Τηε ρστ τερm ιν τηε
αβοϖε εξπρεσσιον ρεπρεσεντσ τηε εξπεχτεδ υτιλιτψ δεριϖεδ φροm mακινγ ϖοιχε χαλλσ ωηερεασ τηε
σεχονδ τερm ρεπρεσεντσ τηε εξπεχτεδ υτιλιτψ δεριϖεδ φροm mακινγ Σκψπε χαλλσ. Νοτε τηατ τηε
τωο νετωορκσ mαρκετ σηαρεσ αρε σ1 = σ ανδ σ2 = (1 σ) σινχε βοτη νετωορκσ ηαϖε φυλλ χοϖεραγε.
 Μαρκετ σηαρεσ ωηεν βοτη ΜΝΟσ αχχοmmοδατε Σκψπε.
Ιφ βοτη ΜΝΟσ ηαϖε αχχοmmοδατεδ Σκψπε ιντο τηειρ νετωορκσ, τηεν mαρκετ σηαρε σ1 φορ
ΜΝΟ1 ισ δετερmινεδ βψ τηε ινδι¤ερενχε χονδιτιον: ΕΥ1 = ΕΥ2 ι.ε.
Ζ 1
0
[ϖ1   ψ   π1]δ +
Ζ 1
1
[ϖ1   ψ(1  )]δ   ξσ  Φ1 =
Ζ 2
0
[ϖ2   ψ   π2]δ +
Ζ 1
2
[ϖ2   ψ(1  )]δ   ξ(1  σ)  Φ2
ωηιχη ψιελδσ, αφτερ σιmπλιχατιον, τηε φολλοωινγ ϖαλυε οφ σ :












+ (Φ2   Φ1)] (4)
ανδ σο τηε mαρκετ σηαρε οφ ΜΝΟ2 ισ γιϖεν βψ












+ (Φ2   Φ1)] (5)
Τηε αβοϖε εθυατιονσ σηοω ηοω αν ΜΝΟσ mαρκετ σηαρε ισ ινυενχεδ βψ ιτσ πριχινγ στρατε−
γιεσ: ωηιλστ ξεδ φεε Φι διρεχτλψ ρεδυχεσ νετωορκ ισ mαρκετ σηαρε, τηε χαλλινγ πριχε πι ιmπαχτσ
ιτσ mαρκετ σηαρε ινδιρεχτλψ βψ αλτερινγ τηε δεmανδ φορ ιτσ ϖοιχε χαλλσ ι.ε. βψ ιmπαχτινγ ιτσ ϖοιχε
mαρκετ σηαρε ι.
 Μαρκετ σηαρεσ ωηεν βοτη ΜΝΟσ βλοχκ Σκψπεσ εντρψ.
Ιφ βοτη ΜΝΟσ ηαϖε βλοχκεδ Σκψπεσ εντρψ ιντο τηειρ νετωορκσ τηεν χονσυmερσ ηαϖε νο
οτηερ οπτιονσ τηαν υσινγ τηε νετωορκ το mακε ϖοιχε χαλλσ) 1 = 2 = 1: Μαρκετ σηαρεσ σ ανδ
(1  σ) αρε τηεν σιmπλψ οβταινεδ βψ σολϖινγ τηε φολλοωινγ ινδι¤ερενχε χονδιτιον:














[(ϖ + (π2   π1) + (Φ2   Φ1)] (7)
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Οβϖιουσλψ, ιν τηισ χασε, πριχεσ ανδ ξεδ φεεσ α¤εχτ νετωορκ mαρκετ σηαρεσ διρεχτλψ.
 Μαρκετ σηαρεσ ωηεν ονε ΜΝΟ αχχοmmοδατεσ Σκψπε ωηιλε τηε οτηερ βλοχκσ.









[ϖ1   ψ   π1]δ +
Ζ 1
1
[ϖ1   ψ(1  )]δ   ξσ  Φ1 = ϖ2   ξ(1  σ)  π2   Φ2
σο τηατ τηε φολλοωινγ αρε τηε εξπρεσσιονσ φορ mαρκετ σηαρεσ:











+ Φ2   Φ1 + π2] (8)











+ Φ1   Φ2   π2] (9)
Σιmιλαρλψ, ιφ ΜΝΟ1 βλοχκσ Σκψπεσ εντρψ ωηιλε ΜΝΟ2 αχχοmmοδατεσ ιτ, τηεν βψ σψmmετρψ,
τηε mαρκετ σηαρεσ ωιλλ βε ασ φολλοωσ:











+ Φ2   Φ1   π1] (10)











+ Φ1   Φ2 + π1] (11)
2.2.1 Πριχινγ στρατεγιεσ
Γιϖεν τηε αβοϖε mαρκετ σηαρεσ, τηε νετωορκ ι χηοοσεσ πι ανδ (ποσσιβλψ) Φι το mαξιmισε ιτσ
προτσ. Σινχε τηε προτ εξπρεσσιονσ ωιλλ δι¤ερ δεπενδινγ υπον ωηετηερ τηε νετωορκ ηασ
αχχοmmοδατεδ Σκψπε ορ νοτ, ωε χονσιδερ εαχη οφ τηεσε χασεσ σεπαρατελψ.
 Πριχινγ στρατεγιεσ οφ νετωορκ ι ωηεν ιτ αχχοmmοδατεσ Σκψπεσ εντρψ.
Χονσιδερ τηε προτ mαξιmισατιον προβλεm φορ ΜΝΟι: ΜΝΟ
0
ισ προτ ισ
ι = σι[(πι   χ)ι + Φι] ι = 1; 2
ωηερε ι ισ γιϖεν βψ (3) ανδ σι ισ γιϖεν ειτηερ βψ εθυατιον (4) ορ (8) δεπενδινγ υπον ωηατ
10
τηε οτηερ ΜΝΟ δοεσ. ΜΝΟ0ισ προβλεm ισ το
mαξ
πι;Φι
σι[(πι   χ)ι + Φι]
Τηε ρστ ορδερ χονδιτιονσ αρε:
≅ι
≅πι
= σι[(πι   χ)
≅ι
≅πι











Προποσιτιον 1 συmmαρισεσ πριχινγ στρατεγιεσ οφ ΜΝΟι:
Προποσιτιον 1 Wηεν αν ΜΝΟ αχχοmmοδατεσ Σκψπε ιντο ιτσ νετωορκ, ιτ πραχτισεσ α τωο−παρτ
πριχινγ πολιχψ ωηερεβψ ιτ σετσ ιτσ χαλλινγ πριχε εθυαλ το τηε (τοταλ) mαργιναλ χοστ ι.ε. πι = χ,
ανδ σετσ α ξεδ φεε Φι ωηιχη ισ διρεχτλψ προπορτιοναλ το τηε νετωορκ mαρκετ σηαρε σι συχη τηατ
Φι = 2ξσι.
Προοφ: σεε αππενδιξ.
Προποσιτιον 1 σαψσ ωηεν α νετωορκ αχχοmmοδατεσ Σκψπε ιντο ιτσ νετωορκ, ιτ ενγαγεσ ιν
α τωο−παρτ πριχινγ στρατεγψ ωηερεβψ ιτ σετσ ιτσ χαλλινγ πριχε πι εθυαλ το τηε (τοταλ) mαργιναλ
χοστ ανδ τηεν υσεσ α ξεδ φεε το εξτραχτ ασ mυχη συρπλυσ ασ ποσσιβλε ωηερε τηε mαγνιτυδε οφ
ξεδ φεε ιτ σετσ ισ διρεχτλψ προπορτιοναλ το ιτσ (νετωορκ) mαρκετ σηαρε σι: Τηυσ ωηεν τηε ΜΝΟ
mακεσ ιτσ σερϖιχε αττραχτιϖε το χυστοmερσ βψ αλλοωινγ Σκψπε ον ιτσ νετωορκ, ιτ σιmπλψ χηαργεσ
α ατ φεε το αλλ ιτσ χυστοmερσ φορ τηε νετωορκ σερϖιχε. Ατ τηε σαmε τιmε, τηε ΜΝΟ αττεmπτσ το
mακε ϖοιχε χαλλσ αττραχτιϖε φορ ιτσ χυστοmερσ, βψ χηαργινγ ασ λοω α πριχε ασ ποσσιβλε ανδ ηενχε
σετσ πι = χ: Τηε αβιλιτψ το σετ Φι ατ α χερταιν λεϖελ ηοωεϖερ δεπενδσ ον ηοω ιτσ mαρκετ σηαρε
σι ισ α¤εχτεδ βψ Σκψπε αχχοmmοδατιον ωηιχη ον τηε οτηερ ηανδ ισ σενσιτιϖε το τηε θυαλιτψ
οφ Σκψπε χαλλσ  ανδ χονσυmερσ πρεφερενχε παραmετερ ϖι (σεε τηε αναλψσισ ιν τηε σεχτιον ον
εθυιλιβριυm).















2 αχχορδινγ ασ ϖ1 ? ϖ2:
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Ιτ φολλοωσ φροm αβοϖε τηατ, γιϖεν  < 1; νετωορκ ι ωιλλ ηαϖε λαργερ ϖοιχε mαρκετ σηαρε τηαν
τηε οτηερ νετωορκ ωηενεϖερ χονσυmερσ δεριϖε mορε σατισφαχτιον φροm συβσχριβινγ το ιτ. Ονε
χαν, φορ εξαmπλε, ιντερπρετ ηιγηερ ϖαλυε οφ ϖ βεινγ ασσοχιατεδ ωιτη τηε νετωορκσ ρεπυτατιον
ε.γ. α mορε εσταβλισηεδ νετωορκ ισ mορε λικελψ το γενερατε α ηιγηερ ϖαλυε οφ ϖ ωηερεασ α
ρελατιϖελψ νεω (ιντο τηε mαρκετ) νετωορκ ισ λικελψ το γιϖε ρισε το α λοωερ ϖαλυε οφ ϖ.
Ηενχεφορτη, το σαϖε ον νοτατιον, τηε εθυιλιβριυm ϖαλυεσ οφ ϖοιχε mαρκετ σηαρεσ ωιλλ σιmπλψ
βε δενοτεδ βψ ι:
 Πριχινγ στρατεγιεσ οφ νετωορκ ι ωηεν ιτ βλοχκσ Σκψπεσ εντρψ.
Ιφ ΜΝΟι ηασ βλοχκεδ Σκψπεσ εντρψ τηεν ιτσ ϖοιχε mαρκετ σηαρε ι εθυαλσ 1, ανδ σο τηε
προτ mαξιmισατιον προβλεm οφ ΜΝΟι ισ νοω
mαξ
πι;Φι
ι = σι[(πι   χ) + Φι]
ωηερε σι ισ γιϖεν βψ εθυατιονσ (6) ορ (10) [ορ (11)] δεπενδινγ υπον ωηιχη ρm ωε αρε χονσιδ−
ερινγ. Τηε ρστ ορδερ χονδιτιονσ τηερεφορε αρε:
≅ι
≅πι











Προποσιτιον 2 Wηεν αν ΜΝΟ βλοχκσ Σκψπεσ εντρψ ιντο ιτσ νετωορκ, ιτ αδοπτσ α υνιφορm
πριχινγ πολιχψ ωηερεβψ ιτ σετσ α χαλλινγ πριχε αβοϖε τηε (τοταλ) mαργιναλ χοστ συχη τηατ επι =
χ+ 2ξσι.




=  1=2ξ < 0: Τηερεφορε,
εθυατιονσ (14) ανδ (15) αρε εξαχτλψ ιδεντιχαλ ιmπλψινγ τηατ τηερε ισ πραχτιχαλλψ νο δι¤ερενχε
βετωεεν πι ανδ Φι; ασ τηεψ βοτη σερϖε εξαχτλψ τηε σαmε πυρποσε ) ανψ ξεδ φεε ισ ασ ιφ
ινχλυδεδ ωιτηιν πι: Ιφ σο, τηεν δενοτε τηατ υνιφορm πριχε βψ επι:Τηε ΦΟΧσ (ασ γιϖεν βψ εθυατιονσ
(14) ορ (15)) τηεν ιmπλψ
επι = χ+ 2ξσι








=  1=ξ < 0:
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Νοτε τηατ γιϖεν τηατ τηεσε mαρκετ σηαρεσ αρε (στριχτλψ) ποσιτιϖε, αν ΜΝΟ πριχεσ ιτσ χαλλσ
αβοϖε τηε mαργιναλ χοστσ ωηερε ηοω ηιγη ιτ χαν σετ ιτσ πριχε ισ διρεχτλψ προπορτιοναλ το ιτσ
(εθυιλιβριυm) νετωορκ mαρκετ σηαρεσ. Ιν εθυιλιβριυm, νετωορκ mαρκετ σηαρεσ σι ον τηε οτηερ
ηανδ ωιλλ βε δετερmινεδ δεπενδινγ υπον τηε αβοϖε πριχινγ στρατεγιεσ οφ βοτη ΜΝΟσ. Γιϖεν
τηατ αλλ νετωορκ υσερσ χαν ονλψ mακε ϖοιχε χαλλσ ωηεν αν ΜΝΟ βλοχκσ Σκψπεσ εντρψ, τηερε ισ
νο νεεδ το σετ α σεπαρατε ξεδ φεε ιν ορδερ το εξτραχτ συρπλυσ φροm νον−ϖοιχε υσερσ ιν χοντραρψ
το τηε εντρψ αχχοmmοδατιον χασε. Wηιλστ τηε σεχονδ τερm 2ξσι ιν τηε πριχε εξπρεσσιον ισ
σιmιλαρ το τηε εξπρεσσιον φορ ξεδ φεε ιν τηε αχχοmmοδατιον χασε, τηε mαιν δι¤ερενχε τηουγη
ισ τηατ τηε πριχε επι ισ νοω παιδ βψ αλλ νετωορκ ι υσερσ, ωηερεασ υνδερ τηε αχχοmmοδατιον χασε,
τηε Σκψπε υσερσ παψ ονλψ τηε ξεδ φεε 2ξσι:Ηοωεϖερ, γιϖεν τηατ τηε ϖαλυεσ οφ mαρκετ σηαρεσ
ωιλλ βε δι¤ερεντ υνδερ δι¤ερεντ σιτυατιονσ, τηεσε ϖαλυεσ τηεmσελϖεσ ωιλλ βε δι¤ερεντ ασ ωε σηαλλ
σεε βελοω.
 Εθυιλιβριυm
Γιϖεν τηε αβοϖε πριχινγ στρατεγιεσ, τηερε αρε νοω φουρ ποσσιβλε εθυιλιβριυm χονγυρατιονσ
χορρεσπονδινγ το χασεσ ωηερε (α) βοτη αχχοmmοδατε; (β) βοτη βλοχκ, ανδ (χ) τωο χασεσ ωηερε
ονε ΜΝΟ αχχοmmοδατεσ ωηιλστ τηε οτηερ βλοχκσ. Wε αναλψσε εαχη οφ τηεσε χασεσ ιν τυρν.
Χασε (α) − Βοτη ΜΝΟσ αχχοmmοδατε Σκψπεσ εντρψ ιντο τηειρ νετωορκσ.
Νοτε, ιν τηισ χασε ωηιλστ τηε εθυιλιβριυm χαλλινγ πριχε φορ βοτη ΜΝΟσ αρε: π1 = π

2 =
χ; τηε εθυιλιβριυm ϖαλυεσ οφ mαρκετ σηαρεσ ανδ ηενχε ξεδ φεεσ ωιλλ γενεραλλψ βε δι¤ερεντ
δεπενδινγ υπον τηε εξογενουσ παραmετερ ϖαλυεσ οφ ϖι ωηερε ϖ = ϖ1  ϖ2:Wε ωιλλ αναλψσε τηε
ιmπλιχατιονσ οφ ϖ βεινγ ζερο, ποσιτιϖε ορ νεγατιϖε ρεεχτινγ τηε χονσυmερσ πρεφερενχε φορ α
χερταιν νετωορκ, σηορτλψ.
 Εθυιλιβριυm νετωορκ mαρκετ σηαρεσ σι :
Συβστιτυτινγ φορ Φι = 2ξσι ιν εθυατιονσ (4) ανδ (5) ανδ σιmπλιφψινγ, ωε οβταιν τηε φολλοωινγ






































 Εθυιλιβριυm ϖαλυεσ οφ ξεδ φεεσ Φ ι :
Εθυιλιβριυm ϖαλυεσ οφ τηε ξεδ φεεσ αρε γιϖεν βψ




















 Εθυιλιβριυm ϖαλυεσ οφ νετωορκ προτσ ι :



























ωηερε τηε συβσχριπτσ (Α;Α) δενοτε νετωορκσ προτσ ωηεν βοτη αχχοmmοδατε.








1ϕΑ;Α > (<) 

2ϕΑ;Α
ωηερεασ ωηεν ϖ = 0, βοτη νετωορκσ σπλιτ τηε mαρκετ εθυαλλψ ι.ε. σ1 = σ

2 = 1=2 ανδ
εαρν Ηοτελλινγ προτ ξ=2:
Ε¤εχτ οφ .
Wηεν τηε θυαλιτψ οφ Σκψπε χαλλσ ινχρεασεσ, ϖοιχε mαρκετ σηαρεσ φορ βοτη ΜΝΟσ δεχλινε
(σεε οβσερϖατιον 1). Ηοωεϖερ ωηετηερ τηισ ιmπλιεσ αν ινχρεασε ορ δεχρεασε ιν σι οφ αν ΜΝΟ
δεπενδσ ϖερψ mυχη ον ηοω τηε δεχλινε ιν τηε ϖοιχε mαρκετ σηαρε οφ τηε ριϖαλ ρm α¤εχτσ τηε
νετωορκ mαρκετ σηαρε οφ τηισ ρm ασ σι ισ α φυνχτιον οφ βοτη 1 ανδ 2: Ιντερεστινγλψ, ασ τηε
προποσιτιον βελοω σηοωσ, ηοω τηισ τωο οπποσινγ ε¤εχτσ πλαψ ουτ δεπενδσ το α λαργε εξτεντ ον
ωηετηερ χονσυmερσ ηαϖε ανψ ιντρινσιχ πρεφερενχε φορ α χερταιν νετωορκ.
Προποσιτιον 3 Τηερε εξιστσ α β (= 1   2ψ+χ
ϖ1+ϖ2
) συχη τηατ (ι) ωηεν ϖ1 > ϖ2; ≅Φ1=≅  0;
≅σ1=≅  0; ≅1=≅  0 φορ   β ωηιλστ ≅ Φ1=≅  0; ≅σ1=≅  0; ≅1=≅  0 φορ   β;
ωηερεασ (ιι) ωηεν ϖ1 < ϖ2; τηε οπποσιτε ηολδσ.
Προοφ: Σεε τηε αππενδιξ.
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Τηε αβοϖε προποσιτιον ιλλυστρατεσ τηατ ωηεν αν ΜΝΟ αχχοmmοδατεσ Σκψπε, τηε ε¤εχτ οφ
χηανγε οφ τηε θυαλιτψ παραmετερ  ον τηε ΜΝΟσ mαρκετ σηαρεσ, πριχεσ, ανδ προτσ χαν βε
αmβιγυουσ: αν ΜΝΟ ισ αβλε το ινχρεασε ιτσ νετωορκ mαρκετ σηαρε ανδ σετ ηιγηερ ξεδ φεε
τηερεβψ mακινγ mορε προτσ ονλψ ιφ τηε ινιτιαλ θυαλιτψ οφ Σκψπε χοννεχτιον ισ ηιγηερ τηαν α
χερταιν τηρεσηολδ λεϖελ προϖιδεδ ιτσ χυστοmερ ϖαλυατιον ισ ηιγηερ τηαν ιτσ ριϖαλσ. Τηισ ηαππενσ
δυε το οπποσινγ ε¤εχτσ − διρεχτ ανδ ινδιρεχτ. Ον ονε ηανδ, αν ινχρεασε ιν τηε θυαλιτψ οφ Σκψπε
χοννεχτιον ρεδυχεσ τηε νετωορκσ οων ϖοιχε mαρκετ σηαρε (τηε διρεχτ ε¤εχτ); ον τηε οτηερ ηανδ,
ηιγηερ Σκψπε θυαλιτψ ηελπσ τηε πρεσεντ νετωορκ το αττραχτ mορε χυστοmερσ αωαψ φροm ιτσ ριϖαλ
(τηε ινδιρεχτ/στρατεγιχ ε¤εχτ). Ιφ τηε λαττερ ε¤εχτ δοmινατεσ τηε φορmερ τηεν τηε mαρκετ σηαρε
ανδ προτσ ωιλλ ινχρεασε υναmβιγυουσλψ. Βυτ ιφ τηε φορmερ δοmινατεσ τηε λαττερ, τηεν τηεψ
ωιλλ δεχρεασε. Wηετηερ τηε λαττερ ε¤εχτ δοmινατεσ τηε φορmερ ηοωεϖερ δεπενδσ υλτιmατελψ ον
χονσυmερσ πρεφερενχε φορ α χερταιν νετωορκ ασ ινχρεασε ιν  ιmπλιεσ τηατ τηε θυαλιτψ οφ Σκψπε
χοννεχτιον ισ ιmπροϖεδ ον βοτη νετωορκσ: ιφ χονσυmερσ πρεφερ νετωορκ 1 mορε οϖερ νετωορκ 2
(ι.ε. ιφ ϖ1 > ϖ2) τηεν τηε χονσυmερσ ωουλδ ρατηερ mακε Σκψπε χαλλσ ον τηειρ πρεφερρεδ νετωορκ
ιmπλψινγ αν ινχρεασε ιν τηε νετωορκσ mαρκετ σηαρε ανδ προτσ.
Ονε ιmπλιχατιον οφ τηε προποσιτιον τηεν ισ τηατ ΜΝΟσ mαψ ηαϖε ινχεντιϖεσ το ινϖεστ ιν
τηε θυαλιτψ οφ Σκψπε−βασεδ ιντερχοννεχτιον (φορ εξαmπλε βψ ιmπροϖινγ ιτσ οων θυαλιτψ ωιτη α
σπιλλ−οϖερ ε¤εχτ ον Σκψπε−βασεδ χοννεχτιον) ιν ορδερ το ραισε προτσ ιφ ιτ αχχοmmοδατεσ τηισ
ςοΙΠ.
Χασε (β): Βοτη ΜΝΟσ βλοχκ Σκψπεσ εντρψ ιντο τηειρ νετωορκσ.
Ιν τηισ χασε, ι = 1 φορ βοτη ανδ τηε πριχεσ αρε γιϖεν βψ επι = χ+ 2ξσι ; ι = 1; 2: Ηενχε τηε
εθυιλιβριυm ϖαλυεσ αρε ασ φολλοωσ:















 Εθυιλιβριυm πριχεσ επι :
επ1 = χ+ ξ+
ϖ
3
ανδ επ2 = χ+ ξ 
ϖ
3











ωηερε τηε συβσχριπτσ (Β, Β) δενοτε νετωορκ προτσ ωηεν βοτη βλοχκ.
Οβϖιουσλψ,  ηασ νο ε¤εχτ ον εθυιλιβριυm ϖαλυεσ ασ τηε εντρψ οφ Σκψπε ηασ βεεν βλοχκεδ.
Φιναλλψ, ωε νοτε τηατ
Οβσερϖατιον 2. ϖ > (<) 0 ιmπλιεσ σ1 > (<) σ

2; επ1 > (<) επ2 ανδ 1ϕΒ;Β > (<) 2ϕΒ;Β
ωηερεασ ωηεν ϖ = 0, βοτη νετωορκσ σπλιτ τηε mαρκετ εθυαλλψ ι.ε. σ1 = σ

2 = 1=2 ανδ
εαρν Ηοτελλινγ προτ = ξ=2:
Χασε (χ): Ονε νετωορκ αχχοmmοδατεσ ωηιλστ τηε οτηερ βλοχκσ.
Τηερε αρε νοω τωο συβχασεσ ωηερε (ι) ΜΝΟ1 αχχοmmοδατεσ βυτ ΜΝΟ2 βλοχκσ ανδ (ιι)
ωηερε ΜΝΟ1 βλοχκσ βυτ ΜΝΟ2 αχχοmmοδατεσ. Ασσυmε ΜΝΟι ισ τηε ονε ωηο αχχοmmοδατεσ






)  χ], ϕ = 1; π





ι ; ανδ επϕ = χ+ 2ξσϕ : Ιν τηε φολλοωινγ τηε ρστ συβσχριπτ
δενοτεσ ισ στρατεγψ ανδ τηε σεχονδ ϕ0σ: Τηυσ ωε ηαϖε:
 Εθυιλιβριυm νετωορκ mαρκετ σηαρεσ.

























  χ] φορ ι 6= ϕ; ι = 1; 2; ϕ = 1; 2
ωηερε τηε ρστ συβσχριπτ δενοτεσ τηε ΜΝΟσ οων στρατεγψ ανδ τηε σεχονδ δενοτεσ ιτσ
οππονεντσ στρατεγψ. Εθυιλιβριυm ϖαλυεσ οφ πριχεσ ανδ ξεδ φεεσ τηεν φολλοω ιmmεδιατελψ
βψ συβστιτυτινγ τηε αβοϖε ϖαλυεσ οφ τηε mαρκετ σηαρεσ ιντο τηειρ ρεσπεχτιϖε εξπρεσσιονσ.
 Εθυιλιβριυm ϖαλυεσ οφ νετωορκ προτσ ι :
Ιφ ΜΝΟι ηασ αχχοmmοδατεδ, τηεν
















ανδ ιφ ΜΝΟϕ ηασ βλοχκεδ Σκψπεσ εντρψ, τηεν ιτσ εθυιλιβριυm προτ ωιλλ βε













Ε¤εχτ οφ  ον ΜΝΟισ προτσ.
Ιν τηισ χασε ανψ ινχρεασε ιν τηε θυαλιτψ οφ Σκψπε χοννεχτιον υναmβιγυουσλψ ινχρεασεσ
ΜΝΟ0ισ mαρκετ σηαρε ανδ ηενχε ιτσ προτσ ϖια τηε ινχρεασε ιν ξεδ φεε ασ σηοων βψ τηε
φολλοωινγ προποσιτιον.
Προποσιτιον 4 Ιφ ΜΝΟι αχχοmmοδατεσ Σκψπε ωηιλστ ΜΝΟϕ βλοχκσ ιτ, τηεν ηιγηερ  mεανσ
ΜΝΟι χαν ινχρεασε ιτσ mαρκετ σηαρε, χηαργε ηιγηερ ξεδ φεε ανδ τηερεβψ ινχρεασε ιτσ προτσ
ι.ε. ≅σι=≅ > 0; ≅Φι=≅ > 0 ανδ ≅1=≅ > 0:









[ϖ1   ϖ11] =
1
6ξ
[ϖ1(1   1)] > 0:
Ηενχε, ≅Φι=≅ = 2ξ
≅σ1
≅




Τηυσ, ιν χοντραρψ το τηε ρεσυλτ οφ προποσιτιον 3 ωηερε τηε ινχρεασε ορ δεχρεασε ον mαρκετ
σηαρε, ξεδ φεεσ ανδ προτσ δεπενδεδ υπον τηε ινιτιαλ ϖαλυε οφ  ανδ χυστοmερσ πρεφερενχε
φορ α χερταιν νετωορκ, ηερε τηεψ αλλ ινχρεασε υναmβιγυουσλψ ρεγαρδλεσσ οφ τηε ϖαλυε οφ  ανδ
χυστοmερσ πρεφερενχε: Γιϖεν τηατ τηε ριϖαλ νετωορκ ηασ βλοχκεδ Σκψπεσ εντρψ, ανψ ινχρεασε
ιν Σκψπε θυαλιτψ διρεχτλψ ηελπσ τηε ΜΝΟ το αττραχτ χυστοmερσ ωηιχη ιν τυρν εναβλεσ τηε ΜΝΟ
το ινχρεασε ιτσ mαρκετ σηαρε, ξεδ φεε ανδ προτσ υναmβιγυουσλψ.
2.3 Σταγε 1: ΜΝΟσ δεχισιονσ: Το βλοχκ ορ νοτ το βλοχκ?
Τηισ ισ τηε ρστ σταγε οφ τηε γαmε ωηερε τηε ΜΝΟσ νεεδ το δεχιδε ωηετηερ ορ νοτ το βλοχκ
Σκψπε ον τηειρ νετωορκσ, κεεπινγ ιν mινδ αλλ ποσσιβλε εθυιλιβριυm χονγυρατιονσ ασ δεσχριβεδ
αβοϖε. Γιϖεν τηατ εαχη νετωορκ ηασ τωο (πυρε) στρατεγιεσ: {αχχοmmοδατε, βλοχκ}, τηε γαmε
χαν βε δεσχριβεδ ιν α στρατεγιχ φορm ασ φολλοωσ:
[Ινσερτ Φιγυρε 2 ηερε]
ωηερε πλαψερ ισ στρατεγιεσ αρε {Αι; Βιγ; ι = 1; 2; (Α: αχχοmmοδατε, Β: βλοχκ). Προποσιτιον
5 σηοωσ τηατ υνιλατεραλ αχχοmmοδατιον ισ τηε δοmιναντ στρατεγψ οφ ΜΝΟι ωηενεϖερ βψ δοινγ
σο ιτ χαν mαινταιν α ϖοιχε mαρκετ σηαρε αβοϖε α χερταιν τηρεσηολδ λεϖελ (αππροξιmατελψ 29%).
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Προποσιτιον 5 ΜΝΟι πρεφερσ το αχχοmmοδατε Σκψπε ρεγαρδλεσσ οφ ωηατ ιτσ ριϖαλ δοεσ, ωηεν−
εϖερ ιτσ ϖοιχε mαρκετ σηαρε ι  0:29 (αππροξιmατελψ) φορ ι = 1; 2.
Προοφ: Σεε τηε αππενδιξ.
Τηε προποσιτιον 5 ιmπλιεσ τηατ αν ΜΝΟ ωιλλ ηαϖε ινχεντιϖεσ το αχχοmmοδατε Σκψπε ιφ ιτ
αντιχιπατεσ τηατ τηρουγη ιτσ πριχινγ στρατεγψ ιτ ωιλλ βε αβλε το mαινταιν ατ λεαστ α σιγνιχαντ
λεϖελ οφ ιτσ ϖοιχε mαρκετ σηαρε ι.ε. ιτ ωιλλ νοτ λοσε ιτσ εντιρε νετωορκ συβσχριπτιον το Σκψπε.
Ιmπλιχατιονσ οφ τηε προποσιτιον 5 αρε ασ φολλοωσ. Σινχε αχχοmmοδατε ισ τηε δοmιναντ στρατεγψ
οφ βοτη ΜΝΟσ φορ ι  0:29; ι = 1; 2; τηε Ναση εθυιλιβριυm οφ τηε γαmε ωιλλ βε ωηερε βοτη
ΜΝΟσ αχχοmmοδατε7. Ον τηε οτηερ ηανδ, ιφ ι < 0:29 ισ τρυε φορ βοτη ρmσ, τηεν τηε Ναση
εθυιλιβριυm οφ τηε γαmε ωιλλ βε ωηερε βοτη ΜΝΟσ βλοχκ Σκψπεσ εντρψ. Τηυσ τηερε χαν βε
τωο ποσσιβλε σψmmετριχ εθυιλιβρια {Α1; Α2γ; ανδ {Β1; Β2γ: Ον τηε οτηερ ηανδ, φορ χασεσ ωηερε
1  0:29 > 2; ορ 2  0:29 > 1 ισ τρυε, τηερε χαν βε τωο (ασψmmετριχ) Ναση εθυιλιβρια:
{Α1; Β2γ ανδ {Β1; Α2γ ρεσπεχτιϖελψ.
Χορολλαρψ Ιφ ΜΝΟσ αρε νοτ ϖερτιχαλλψ δι¤ερεντιατεδ τηεν ονλψ α σψmmετριχ εθυιλιβριυm χαν
πρεϖαιλ ωηερε ι ϕΑ, Α = 

ι ϕΒ, Β ωηερε βοτη εαρν Ηοτελλινγ προτσ.
Προοφ. Ιφ ρmσ αρε νοτ ϖερτιχαλλψ δι¤ερεντιατεδ τηεν ϖ = 0 ) ϖ1 = ϖ2 ανδ ηενχε 1 = 2
(σεε ρεmαρκ 2). Γιϖεν τηατ ρmσ αρε νοω χοmπλετελψ σψmmετριχ, τηε ονλψ ποσσιβλε εθυιλιβρια
αρε τηε σψmmετριχ εθυιλιβρια {Α1,Α2} ορ {Β1,Β2}. Ηοωεϖερ,
ι ϕΑ, (Α) =
1
18ξ














= ι ϕΒ, Β
Τηε αβοϖε χορολλαρψ ιmπλιεσ ωηεν ρmσ αρε χοmπλετελψ σψmmετριχ ωιτη ρεσπεχτ το ϖερτιχαλ
δι¤ερεντιατιον παραmετερσ τηεν ιτ δοεσ νοτ mαττερ ωηετηερ τηεψ αχχοmmοδατε ορ βλοχκ ρε−
γαρδλεσσ οφ τηε ϖαλυε οφ ι ασ τηεψ mακε εξαχτλψ τηε σαmε Ηοτελλινγ προτ ιν ειτηερ χασε. Ηενχε
ανψ οφ τηε εθυιλιβριυm {Α1; Α2γ ορ {Β1; Β2γ ισ ποσσιβλε. Ιφ ηοωεϖερ τηε ρmσ αρε ϖερτιχαλλψ
δι¤ερεντιατεδ σο τηατ ϖ 6= 0 τηεν ι σ αρε δι¤ερεντ, ανδ ηενχε δεπενδινγ ον τηε παρτιχυλαρ
ϖαλυε οφ ι;εθυιλιβριυm χαν βε ανψ οφ τηε φουρ ποσσιβιλιτιεσ (σεε γυρε 2). Wηιχη ονε οφ τηε
7Στριχτλψ σπεακινγ, τηερε ωιλλ βε mιξεδ στρατεγψ εθυιλιβριυm ιφ τηε χονδιτιον ηολδσ ωιτη στριχτ εθυαλιτψ.
Ηοωεϖερ, ωε φοχυσ mαινλψ ον πυρε στρατεγψ εθυιλιβρια.
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φουρ ποσσιβλε ουτχοmεσ ωιλλ εmεργε ασ τηε εθυιλιβριυm ουτχοmε τηερεφορε δεπενδσ υπον τηε
mαγνιτυδεσ οφ  ανδ ϖι ασ, γιϖεν τηατ ΜΝΟσ αρε νοω ϖερτιχαλλψ δι¤ερεντιατεδ, ιτ ισ mαινλψ τηε
χοmβινατιον οφ  ανδ ϖι τηατ δετερmινε ωηετηερ ι = (<) 0.29: φορ βοτη νετωορκσ, ηιγηερ τηε
ϖαλυε οφ ; ηιγηερ ωουλδ τηε ϖαλυε οφ ϖι βε νεεδεδ ιν ορδερ το mαινταιν ι αβοϖε 0.29 ιφ τηε
ΜΝΟσ ωερε το αχχοmmοδατε Σκψπεσ εντρψ. Νοτε τηατ εϖεν ιφ αν ΜΝΟ αχχοmmοδατεσ Σκψπεσ
εντρψ φορ στρατεγιχ ρεασονσ, τηατ δοεσ νοτ νεχεσσαριλψ γυαραντεε τηατ τηε ΜΝΟσ ωιλλ βε αβλε το
ινχρεασε τηειρ παψο¤σ βψ ιmπροϖινγ τηε θυαλιτψ παραmετερ . Το σεε τηατ, φορ α γιϖεν ϖι λετ 

δενοτε τηε ϖαλυε οφ  συχη τηατ ι = 0:29 ι.ε. 
 = φ1   χ 0:42ψ
ϖι
γ: Τηεν ι  0:29 ωηενεϖερ
   σο τηατ ΜΝΟσ ηαϖε τηε ινχεντιϖεσ το αχχοmmοδατε Σκψπε. Συπποσε ϖ > 0: Φροm
Προποσιτιον 3, ιmπροϖινγ Σκψπε χοννεχτιον χαν ηελπ αν ΜΝΟ ραισε ιτσ προτσ (βψ αττραχτινγ
νεω χυστοmερσ) ονλψ ιφ  = β. Σο ιφ  ισ συχη τηατ   β >  τηεν εϖεν ιφ τηε ΜΝΟ ηασ
ινχεντιϖεσ το αχχοmmοδατε Σκψπε, ιτ χαννοτ ινχρεασε ιτσ προτσ βψ δοινγ σο ασ τηε θυαλιτψ οφ
Σκψπε χοννεχτιον ισ νοτ ηιγη ενουγη, αλτηουγη ιτ χαν ιφ ϖ < 0: Μορεοϖερ, ασ τηε φολλοωινγ
προποσιτιον σηοωσ, εϖεν ωηεν ΜΝΟσ αχχοmmοδατε Σκψπε φορ στρατεγιχ ρεασονσ, σο τηατ τηε
ρεσυλτινγ εθυιλιβριυm ισ ινδεεδ {Α1; Α2γ; τηεψ αρε νοτ νεχεσσαριλψ βεττερ−ο¤ χοmπαρεδ το τηε
{Β1; Β2γ εθυιλιβριυm. Τηισ εθυιλιβριυm τηερεφορε ρεσεmβλεσ τηε εθυιλιβριυm οφ α χλασσιχ πρισ−
ονερσ διλεmmα γαmε. Προποσιτιον 6 σηοωσ τηατ τηε ΜΝΟ ωιτη α ηιγηερ ϖ ισ ιν φαχτ ωορσε−ο¤
ωηερεασ τηε ΜΝΟ ωιτη λοωερ ϖ ισ βεττερ−ο¤ ιν τηε {Α1; Α2γ εθυιλιβριυm χοmπαρεδ το τηε
{Β1; Β2γ εθυιλιβριυm.
Προποσιτιον 6 Φορ 4ϖ 6= 0; (ι) ιφ ϖ1 > ϖ2 τηεν ΜΝΟ1 ισ ωορσε−ο¤ ωηιλε ΜΝΟ2 ισ βεττερ−ο¤
ιν εθυιλιβριυm βψ αχχοmmοδατινγ χοmπαρεδ το τηε εθυιλιβριυm ωηερε τηεψ βοτη βλοχκ; (ιι) ιφ
ϖ2 > ϖ1 τηεν ΜΝΟ1 ισ βεττερ−ο¤ ωηιλε ΜΝΟ2 ισ ωορσε−ο¤ ιν εθυιλιβριυm βψ αχχοmmοδατινγ
χοmπαρεδ το τηε εθυιλιβριυm ωηερε τηεψ βοτη βλοχκ.
Προοφ: Σεε τηε αππενδιξ.
3 Χονχλυσιον.
Ιν τηισ παπερ, ωε ηαϖε εξαmινεδ τηε ινχεντιϖεσ φορ mοβιλε νετωορκ οπερατορσ το βλοχκ ορ
αχχοmmοδατε Σκψπε, α ςοΙΠ ωιτη α ηυγε ποπυλαριτψ ασ ιτ εναβλεσ χυστοmερσ το mακε φρεε
ιντερνετ−βασεδ χαλλσ, ιντο mοβιλε νετωορκσ. Wε ηαϖε mοδελλεδ τηισ ασ α τηρεε−σταγε γαmε
βετωεεν τωο χοmπετινγ νετωορκσ
ν
α λα Ηοτελλινγ ωηερε ρmσ ρστ δεχιδε ωηετηερ το αχχοm−
mοδατε Σκψπε ορ νοτ ανδ τηεν χοmπετε ιν πριχεσ; χονσυmερσ τηεν δεχιδε ωηετηερ το mακε
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ϖοιχε ορ Σκψπε χαλλσ ιν τηε τηιρδ σταγε οφ τηε γαmε. Wε ηαϖε σηοων τηατ υνλεσσ τηε ΜΝΟσ
χαν mαινταιν α ϖοιχε mαρκετ σηαρε οφ ατ λεαστ αβουτ 29%, τηεψ ωιλλ νοτ ηαϖε ινχεντιϖεσ το αχ−
χοmmοδατε Σκψπε οϖερ τηειρ νετωορκσ. Wηετηερ τηεψ χαν mαινταιν α ϖοιχε mαρκετ σηαρε οφ ατ
λεαστ 29% δεπενδσ νοτ ϕυστ ον τηειρ πριχινγ στρατεγψ βυτ mορε ιmπορταντλψ ον τηε χονσυmερσ
πρεφερενχε παραmετερ φορ α χερταιν νετωορκ (mεασυρινγ τηε δεγρεε οφ ϖερτιχαλ δι¤ερεντιατιον)
ανδ τηε θυαλιτψ οφ Σκψπε−βασεδ ιντερχοννεχτιον. Φυρτηερ, ωε φουνδ τηατ ιν α σψmmετριχ αχχοm−
mοδατιον εθυιλιβριυm, τηε ΜΝΟ ωιτη α λοωερ χυστοmερ ϖαλυατιον παραmετερ (ι) ισ βεττερ−ο¤
ρελατιϖε το τηε εθυιλιβριυm ωηερε εντρψ ισ βλοχκεδ ανδ (ιι) χαν ινχρεασε ιτσ mαρκετ σηαρε ανδ
προτ βψ ιmπροϖινγ τηε θυαλιτψ οφ Σκψπε χοννεχτιον ωηενεϖερ τηατ θυαλιτψ ισ βελοω α χερταιν
τηρεσηολδ λεϖελ. Τηισ τηεν ιmπλιεσ τηατ τηερε mαψβε αν αργυmεντ φορ ινϖεστmεντ ιν οϖεραλλ
ιmπροϖεmεντ φορ τηε θυαλιτψ οφ ιντερνετ−βασεδ χαλλ χοννεχτιον. Τηισ, ωε βελιεϖε, ωιλλ ηαϖε ιm−
πορταντ πολιχψ ιmπλιχατιονσ αβουτ ρεγυλατορψ mεασυρε ασ νοτ ονλψ χαν τηισ ινχρεασε χονσυmερσ
ωελφαρε (ασ ιντερνετ−βασεδ χαλλσ αρε ειτηερ φρεε ορ ϖερψ χηεαπ το mακε), ιτ χαν αλσο λοωερ mαρ−
κετ χονχεντρατιον ιν τηε τελεχοmmυνιχατιον ινδυστριεσ βψ προmοτινγ λεσσ εσταβλισηεδ ορ νεωερ
ρmσ.
Dεσπιτε τηε σιmπλιχιτψ οφ ουρ mοδελ, ωε βελιεϖε ουρ ρεσυλτσ χαν εξπλαιν σεϖεραλ ρεαλ−ωορλδ
πηενοmενα τηατ τοοκ πλαχε ωηεν Σκψπε ρστ λαυνχηεδ ιτσ ιΠηονε αππλιχατιον ιν 2009 ανδ χαν
προϖιδε εχονοmιχ ϕυστιχατιον ασ το ωηεν ανδ ωηψ σοmε ΜΝΟσ ρεστριχτ Σκψπεσ εντρψ ωηιλε
σοmε δοντ. Φιναλλψ, τηερε αρε ϖαριουσ ωαψσ ουρ mοδελ χαν βε εξτενδεδ. Φορ εξαmπλε, ωε ηαϖε
ασσυmεδ τηατ τηε θυαλιτψ παραmετερ  ισ τηε σαmε φορ βοτη ρmσ. Α mορε ρεαλιστιχ σχεναριο
ωουλδ βε το χονσιδερ ηετερογενουσ ϖαλυεσ οφ  ασ τηε θυαλιτψ οφ χοννεχτιον ισ λικελψ το δι¤ερ
φροm ονε νετωορκ το ανοτηερ. Wε ηαϖε αλσο χονσιδερεδ σψmmετριχ mαργιναλ χοστσ φορ βοτη
ΜΝΟσ. Ρελαξινγ τηεσε ασσυmπτιονσ ωιλλ βε υσεφυλ φορ φυτυρε ρεσεαρχη.
4 Αππενδιξ.
Προοφ οφ Προποσιτιον 1. Φροm εθυατιον (3), ≅ι
≅πι









< 0; ανδ ≅σι
≅Φι




[(πι   χ)ι + Φι]
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Συβστιτυτινγ τηε αβοϖε ϖαλυε οφ σι ιντο εθυατιον (12), ανδ σιmπλιφψινγ οβταιν:
1
2ξ
[(πι   χ)ι + Φι][(πι   χ)
≅ι
≅πι




ορ, (πι   χ)
≅ι
≅πι




Ηενχε ιτ mυστ βε τηατ πι = χ ασ
≅ι
≅πι





Φι ) Φι = 2ξσι


























































=  1=ξ < 0
Ηενχε τηε εθυιλιβριυm εξιστσ ανδ ισ αλσο υνιθυε.










































φχ  (1  )(ϖ1 + ϖ2)γ]
Τηε χριτιχαλ ϖαλυε β ισ φουνδ βψ σολϖινγ ≅Φ1
≅
= 0 ) β = 1   (2ψ+χ)
ϖ1+ϖ2
: Ηενχε φορ ϖ > 0; ιτ
φολλοωσ ιmmεδιατελψ τηατ φορ   β; ≅ Φ1=≅  0; ≅σ1=≅  0; ≅1=≅  0 ωηιλστ φορ   β;
≅ Φ1=≅  0; ≅σ1=≅  0; ≅1=≅  0: Ιτ ισ τηεν εασιλψ ϖεριεδ τηατ τηε οπποσιτε ηολδσ ωηεν
ϖ < 0:
Προοφ οφ Προποσιτιον 5. Χονσιδερ νετωορκ 1. Τηερε αρε τωο σιτυατιονσ το χονσιδερ.
(ι) Ιφ ΜΝΟ2 ηασ αχχοmmοδατεδ Σκψπε, τηεν ΜΝΟ1 ωιλλ αχχοmmοδατε Σκψπε ιφ ανδ ονλψ
ιφ 1ϕΑ, Α  

1ϕΒ, Α; ανδ (ιι) ιφ ΜΝΟ2 ηασ βλοχκεδ Σκψπε, τηεν ΜΝΟ1 ωιλλ αχχοmmοδατε
Σκψπε ιφ ανδ ονλψ ιφ 1ϕΑ, Β  

1ϕΒ, Β: Χονσιδερ (ι) ρστ. ΜΝΟ1 αχχοmmοδατεσ ωηεν ΜΝΟ2
δοεσ, ωηενεϖερ τηε φολλοωινγ ηολδσ:
1ϕΑ, Α  

1ϕΒ, Α
Ορ, ωηενεϖερ τηε φολλοωινγ ηολδσ:
1
18ξ



























Νοω νοτε τηατ εθυιλιβριυm ϖοιχε mαρκετ σηαρε ι ωηεν ονε ορ βοτη ΜΝΟσ αχχοmmοδατε(σ)





[ϖι(1   )   χ] αλωαψσ. Ηενχε
συβστιτυτινγ τηισ ιν αβοϖε ανδ σιmπλιφψινγ, οβταιν 1ϕΑ, Α  

1ϕΒ, Α ωηενεϖερ
ψ21  ϖ1(1  )  χ+
ψ
2
Νοω, ϖ1(1   )   χ = [21   1]ψ: Τηερεφορε, συβστιτυτινγ ιν αβοϖε οβταιν 





ωηενεϖερ τηε φολλοωινγ ηολδσ




Σολϖινγ 21   21 +
1
2
















Νοω χονσιδερ τηε οτηερ χασε (ιι): Ιφ ΜΝΟ2 ηασ βλοχκεδ τηεν ΜΝΟ1 ωιλλ αχχοmmοδατε
Σκψπε ιφ ανδ ονλψ ιφ 1ϕΑ, Β  

1ϕΒ, Β: Ορ, ωηενεϖερ τηε φολλοωινγ ηολδσ:
1
18ξ









Ορ, αφτερ σιmπλιφψινγ, ψιελδσ τηε φολλοωινγ:
ψ21  ϖ1(1  )  χ+
ψ
2
ωηιχη ισ τηε σαmε χονδιτιον ασ αβοϖε. Τηερεφορε, ιτ ισ εασιλψ ϖεριεδ τηατ ιν τηισ χασε τοο,
ΜΝΟ1 ωιλλ αχχοmmοδατε Σκψπε ωηενεϖερ ιτσ ϖοιχε mαρκετ σηαρε 1  0:29: Λικεωισε, ιτ χαν βε
εασιλψ ϖεριεδ τηατ ΜΝΟ2 ωιλλ αχχοmmοδατε Σκψπε, ρεγαρδλεσσ οφ ωηατ ΜΝΟ1 δοεσ ωηενεϖερ
ΜΝΟ2σ ϖοιχε mαρκετ σηαρε 2 εξχεεδσ 0.29.




ειτηερ ποσιτιϖε ορ νεγατιϖε δεπενδινγ υπον ωηετηερ 4ϖ ? 0: Wηεν βοτη ρmσ αχχοmmοδατε





























ορ, ψ(1 + 2)(1   2)  (1  )ϖ




























χαννοτ ηολδ ασ ιτ ιmπλιεσ (1+2)  2 ωηιχη ισ νοτ ποσσιβλε σινχε τηε mαξιmυm ϖαλυε οφ ι ισ
1. Ηενχε, ιτ mυστ βε τρυε τηατ 1ϕΑ;Α  

1ϕΒ;Β ι.ε. ΜΝΟ1 ισ ωορσε−ο¤ ιν τηε {Α1; Α2γ ρελατιϖε
το {Β1; Β2γ:Φορ ΜΝΟ2 ον τηε οτηερ ηανδ, 4ϖ(1 ) ψ(1+2)
(1 )4ϖ
2ψ
 0) 2  (1+2)
ωηιχη ισ σατισεδ ) 2ϕΑ;Α  

2ϕΒ;Β ι.ε. τηε ΜΝΟ2 ισ βεττερ−ο¤ ιν τηε {Α1; Α2γ εθυιλιβριυm
χοmπαρεδ το τηε {Β1; Β2γ εθυιλιβριυm.
(ιι) Ιφ ϖ2 > ϖ1 ) ϖ < 0; τηεν φορ ΜΝΟ1, τηε χονδιτιον βεχοmεσ 2  (1 + 2) ωηιχη
ισ σατισεδ ) 1ϕΑ;Α  

1ϕΒ;Β: Ον τηε οτηερ ηανδ, φορ ΜΝΟ2, τηε αβοϖε ινεθυαλιτψ ιmπλιεσ
(1 + 2)  2 ωηιχη ισ νοτ ποσσιβλε το ηολδ ) ΜΝΟ2 ισ νοω ωορσε−ο¤.
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